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辞書によると、一般的な超微粒子の定義は、直径 が 微粒子 (通常 1μm以上)よりも
さらに 小さ い 粒子 のことである。超微粒子の 流動性 が高く、融点 が下がり、表面
積 が 大きく表面 に 活性 があり、光学特性 が変わるなど 微粒子 にない 特性 を有す




































































































Table 1-1 セラミックス超微粒子の種類23) 
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Table 1-2 ナノ材料の種類、使用状況、用途情報24) 




フラーレン 約 2 トン スポーツ用品：100% 燃料電池、バイオ医療、化粧品 
単層カーボンナノ
チューブ   





























酸化アルミニウム 約 700 トン 家電・電気電子製品 － 
酸化セリウム   2～3 トン 半導体関連の研磨剤 － 




ポリスチレン 約 10 トン  ﾃﾞｨｽﾌﾟﾚｲの反射防止  － 





顔料微粒子等  約 800 トン ｲﾝｸｼﾞｪｯﾄ － 








白金 約 0.09 ト
ン  
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下記の Table 2-1 に示した通り、各種類のナノ素材は広い分野で応用されている。
ナノサイズにより素材の構造を制御することにより素材の強度、耐食性、光学特性な
どの物性を飛躍的に向上させることができる 1)。 


















超微粒子の製造法は Table 2-2に示した通りであった 4)。 
無機ナノ微粒子の従来の製造法は気相法で成長した無機ナノ粒子は殆どであるが、
近年以来、技術の進歩により液相合成法は研究され、大きな成果が得られた。 


















Table 2-3 トップダウン及びボトムアッププローチによる高分子超微粒子の製造法 5) 


























金属ナノ微粒子の製造法は Table 2-5に示した通りである 6)。 
 




































り、C*max および C*min は不安定域の最大濃度および最小濃度を表す。領域Ⅰは不




























   





















により、集積される原子やイオンの組合せによって 多くの化合物粒子の製 造がで 





































































もしくはα-FeOOH粒子の大きさがおおよそ最終 粒子の粒子径を決定する 25)。 
 
       
Fig.2-4 酸化鉄の製造概略図 25)26) 
酸化鉄の中でマグネタイト （Fe3O4）は高い生体適合性を有し、また、粒子合成
が簡便であり、粒子径の制御が容易であることから最適と考えられている 27)28)29)。 
共沈法でマグネタイト粒子の製造方法は Lefortによって報告されている 30)31)。 
一般的に共沈法では、硫酸第一鉄と硫酸第二鉄をモル比 m(=Fe3+/Fe2+)が 2になる 
ように秤量した後、無酸素水に溶解させ混合溶液を作成した。pH が 12 になるまで
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拌しながら PH が 7.0 付近で滴定した。これを 10min 攪拌して充分マグネタイトコロ
イドを生成させた。さらに、吸引漏斗を用いて吸引ろ過し、純水で洗浄して電解質（ナ
トリウムと塩素イオン）を除き、乾燥させるとマグネタイト超微粒子を合成した。 
FeCl2・4H2O + 2FeCl3・6H2O + 8NaOH → Fe3O4↓+ 8NaCl + 20H2O       （3-1） 
 
3.4.2マグネタイト粒子表面の SiO2コーティング 
Fig.3-4 に示した通り、マグネタイト超微粒子を 100ml イオン交換水中に分散し、 











Na2SiO3 + 2HCl + H2O → H4SiO4 + 2NaCl                        (3-2） 
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Fig.3-4 マグネタイト超微粒子の作成及び表面の SiO2コーティング 
 
3.4.3マグネタイト粒子表面の Mg(OH)2コーティング 
Fig 3－5 に示した通り、前工程で作製した磁性流体に Mg(OH)2でのコーティングを
施した。磁性流体 5.0ｇに硫酸マグネシウム 0.4molを 100ml添加し攪拌を行った。次

































































1  2   3   4  5   6                   7   8   9   10  11 
Fig.3-6 VEGF合成促進効果の結果 
 
1:コントロール                                    7:コントロール 
2:0.5%HAR ﾆﾝｼﾞﾝ抽出液                             8:100μMのﾐﾉｷｼｼﾞﾙ 
3:1%HAR ﾆﾝｼﾞﾝ抽出液                        9:200μMのﾐﾉｷｼｼﾞﾙ 
4:0.5%ﾆﾝｼﾞﾝ抽出液 LA-20             10: 100μMの Tridil PDO 


















           1     2     3    4     5     6     7 
Fig.3-7 ヒト毛乳頭細胞増殖の効果 
 
1:コントロール                                2:200ng/ml ﾋﾞｽｺﾁﾝ                             
3:400ng/ml ﾋﾞｽｺﾁﾝ                       4:200ng/ml HAR ﾆﾝｼﾞﾝ抽出液              
5:400ng/ml HAR ﾆﾝｼﾞﾝ抽出液                     6:0.5% HAR ﾆﾝｼﾞﾝ抽出液 
7:1% HAR ﾆﾝｼﾞﾝ抽出液 
ヒト毛乳頭細胞増殖の効果は、Fig.3-7に示した通りであった。毛乳頭細胞の賦活作


























































細胞をリンスし溶液を捨てた。0.25%トリプトシン/0.02%EDTA 溶液を 2ml 加え、顕微
鏡にて細胞を観察した。細胞が丸くなり、トリプトシンインヒビター溶液を約 2ml加
え、スツールピペットでペッティングして、細胞を剥がし、遠心管へ移した。フラス
コに培地を約 5ml 加え、残った細胞を懸濁、回収し遠心管へ移した。約 800rpm で 1
分間遠心した。上清を捨て、細胞沈査に既知量培地を加え、細胞をピペッティングで
再浮遊させ、細胞数を測定した。12well プレートを用意し、各 well に培地 1ml を加


























してすぐに、15 分程度ゆっくり振盪させた。三番目の列に MTT solution を 2ml ずつ
分注し、過剰な維持培地をペーパータオルで吸い取り、モデルを三列目に移し変え、
37℃にて 3 時間インキュベーション 1.5ml のエッペンチューブを用意し、acidic 
isopropanolを 500μlずつ分注した。専用のパンチでモデルをはずし、メンブランと











                          






顕微鏡（Transmission Electron Microscope：以下 TEM と略記）を用い、ナノ微粒子
の微細構造及びコーティング状態を観察した。 





















             









































Fig.3-12 育毛剤の TEM観察像       Fig.3-13 育毛剤の EDS測定結果 
 
育毛剤 

























 下記の Fig.3-15～17 は、育毛実験において各グループのマウスの育毛状況を示し
た写真である。各グループのマウスとも発毛の前兆である皮膚の黒化が 10 日目に始





































（左から 1日目 7日目 21日目 21日目） 
Fig.3-16ナノ育毛剤Ｂを使用したマウスの育毛効果 
（左から 1日目 7日目 14日目 21日目） 
Fig.3-17 コントロールマウスの育毛効果 
（左から１日目 ７日目 １４日目 21日目） 
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Table 3-2 三次元皮膚モデルによる皮膚刺激性試験の結果 
試験回数 精製水 ナノ育毛剤 A ナノ育毛剤 B 5%SLS 
1回目 100 90.4 102.3 3.9 
2回目 100 93.4 118.3 4.8 
3回目 100 98.4 108.4 5.2 





























































































Fig.3-22 ナノ育毛剤Ａ 10μg/ml添加 
（上左から 1日目・2日目・3日目 下左から 4日目・5日目・6日目） 
Fig.3-23 ナノ育毛剤Ａ 5μg/ml 
































Fig.3-24 ナノ育毛剤Ａ 1μg/ml 
（上左から 1日目・2日目・3日目 下左から 4日目・5日目・6日目） 
Fig.3-25 ナノ育毛剤Ａ 0.5μg/ml 

































（上左から 1日目・2日目・3日目 下左から 4日目・5日目・6日目） 
Fig.3-26 ナノ育毛剤Ａ 0.1μg/ml 
（上左から 1日目・2日目・3日目 下左から 4日目・5日目・6日目） 
54 
 
3 日目では、その差異は顕著である。特に、ナノ育毛剤試作品 A の試験組と同様に、
10μg/ml試験組において細胞増殖は明らかである。コントロール組と比べ、両者にお
いて顕著な差異が見られた。その他の濃度では、コントロール組と顕著な差異が見ら
れなかった。本試験では、ナノ育毛剤 A の試験時と異なり、4 日目、5 日目では細胞


























Fig.3-28 ナノ育毛剤 B 50μg/ml 
（上左から 1日目・2日目・3日目 下左から 4日目・5日目・6日目） 
Fig.3-29ナノ育毛剤 B 10μg/ml添加 
































Fig.3-30 ナノ育毛剤 B 5μg/ml 
（上左から 1日目・2日目・3日目 下左から 4日目・5日目・6日目） 
Fig.3-31 ナノ育毛剤 B 1μg/ml 
































Fig.3-32 ナノ育毛剤 B 0.5μg/ml 
（上左から 1日目・2日目・3日目 下左から 4日目・5日目・6日目） 
Fig.3-33 ナノ育毛剤 B 0.1μg/ml 

































（上左から 1日目・2日目・3日目 下左から 4日目・5日目・6日目） 
































Fig.3-36 ナノ育毛剤 A 5μg/ml添加(左.1日目 右.3日目) 
Fig.3-37ナノ育毛剤 B 10μg/ml添加(左.1日目 右.3日目) 
































Fig.3-39 市販の育毛剤 10μg/ml添加(左.1日目 右.3日目) 
Fig.3-40 市販の育毛剤 5μg/ml添加(左.1日目 右.3日目) 
Fig.3-41 植物エキス 10μg/ml添加(左.1日目 右.3日目) 



























3.7.7 マウス血液中における Fe 濃度分析 





Fig.3-43 磁性流体 10μg/ml添加(左.1日目 右.3日目) 
Fig.3-44 磁性流体 5μg/ml添加(左.1日目 右.3日目) 













3.7.8 TEMによる Mg(OH)2をコーティングしたナノ育毛剤試作品の観察 
TEM 観察結果は、Fig.3-46、3-47 の通り、マグネタイト微粒子の表面に Mg(OH)2コー
ティングされたことを示した。 
   
Fig.3-46 TEMによる Fe3O4/Mg(OH)2 コーティングの観察（pH7） 
実験組名称 鉄濃度（μg/dl） 
コントロール組 226 
市販品育毛剤塗布組（リアップ 5X） 233 





     
Fig.3-47 TEMによる Fe3O4/Mg(OH)2 コーティングの観察（pH8） 
 
     











3.7.9 EDSによる Mg(OH)2をコーティングした試作品の評価 
 
 

































Table 3-4 三次元皮膚モデルによる Mg(OH)2コーティングの安全性評価 
試験回数 精製水 Mg(OH)2 SiO2 /Mg(OH)2 5%SLS 
1回目 100 77.3  73.8  4.1 
2回目 100 78.4 72.3 4.2 
3回目 100 80.3 70.2 3.8 


























C3H マウスの背部皮膚に試験サンプルの塗布は毎日行い、マウスの背部に 1ml/1 回の
頻度で試験サンプルを塗布した。試験組は未塗布組、ナノ磁性粒子のみ塗布組（0.1%）、
薬剤塗布組（0.002%セファランチン）、ナノ育毛剤塗布組（0.1%ナノ磁性粒子+0.002%








































   
Fig.3-55未塗布（100倍）                 未塗布（400倍） 
 
     





   
Fig.3-57薬品のみ塗布（100倍）        薬品のみ塗布（400倍） 
 
   
















   
Fig.3-59未塗布（100倍）           未塗布（400倍） 
 
   
Fig.3-60磁性流体のみ塗布（100倍）    磁性流体のみ塗布（HE染色 400倍） 
 
  





















   
Fig.3-64磁性流体のみ塗布（100倍）        磁性流体のみ塗布（400倍） 
 
   

















     
Fig.3-67未塗布（100倍）                         未塗布（400倍） 
 
   






   
Fig.3-69 薬品のみ塗布（100倍）                薬品のみ塗布（400倍） 
    















     
Fig.3-71未塗布（100倍）                         未塗布（400倍） 
 
     
Fig.3-72 磁性流体のみ塗布（100倍）           磁性流体のみ塗布（400倍） 
 
 
    




    










   






    
Fig.3-76 磁性流体のみ塗布（100倍）           磁性流体のみ塗布（400倍） 
 
    
Fig.3-77 薬品のみ塗布（100倍）                薬品のみ塗布（400倍） 
 
    













   
Fig.3-79 EDSによる未処理組の皮膚におけるマグネタイト粒子の確認結果 





     
Fig.3-81 EDSによる薬品のみ塗布組の皮膚におけるマグネタイト粒子の確認結果 
 












    
Fig.3-83 EDSによる未処理組の肝臓におけるマグネタイト粒子の確認結果 
 




















































(3)毛乳頭細胞実験 コントロールに比べ、ナノ育毛剤試作品 A、B を 50μg/ml、10
μg/ml、5μg/ml 添加した試験組の増殖速度は速く、濃度の違いによる顕著な育毛
効果を有することが確認された。 
(4) マウス血液中における Fe 濃度分析は、異なる試料の塗布によるマウス血液中に
おける Fe 濃度の差異が見られなかった。そのため、マグネタイト微粒子は皮膚の
表面を透過し、血液中に侵入していないことを示した。 
(5) TEM 観察結果は、マグネタイト微粒子の表面に Mg(OH)2コーティングされたこと
を示した。育毛効果について Sio2コーティングの育毛剤は Mg(OH)2より毛根の発
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する疾患である 1)。日本皮膚科学会のアトピー性皮膚炎診断ガイドライン 2016 版に
よると、アトピー性皮膚炎の定義は以下の Table 4-1に示した通りであった 2)。 











































なり異なる。近年の研究では、Th2 細胞が産生するサイトカイン IL-31 が瘙痒を誘導















Table 4-2 ステロイド外用薬のランク 12）13）14) 
ストロンゲスト 0.05% クロベタゾールプロピオン酸エステル  
ストロンゲスト 0.05% ジフロラゾン酢酸エステル 
ベリーストロング 0.1% モメタゾンフランカルボン酸エステル 
ベリーストロング 0.05% 酪酸プロピオン酸ベタメタゾン 
ベリーストロング 0.05% フルオシノニド 
ベリーストロング 0.064% ベタメタゾンジプロピオン酸エステル 
ベリーストロング 0.1% 吉草酸ジフルコルトロン 
ベリーストロング 0.1% 酪酸プロピオン酸ヒドロコルチゾン 
ストロング 0.3% デプロドンプロピオン酸エステル 
ストロング 0.1% プロピオン酸デキサメタゾン 
ストロング 0.12% デキサメタゾン吉草酸エステル 
ストロング 0.1% ハルシノニド 
ストロング 0.12% ベタメタゾン吉草酸エステル 
ストロング 0.025% フルオシノロンアセトニド 
ミディアム 0.3% 吉草酸酢酸プレドニゾロン 
ミディアム 0.1% トリアムシノロンアセトニド 
ミディアム 0.1% アルクロメタゾンプロピオン酸エステル（ 
ミディアム 0.05% クロベタゾン酪酸エステル 
ミディアム 0.1% ヒドロコルチゾン酪酸エステル 
ミディアム 0.1% デキサメタゾン 



































(corneous layer; Stratum corneum)、透明層(shining layer; Stratum lucidum)、





















2000 年、BOS らは物質の皮膚浸透を考えるうえで、500 ダルトン透過限界論を提唱し
た 26)。すなわち、皮膚の深部まで浸透するため、500以下の分子量は必要な条件にな
っている。 





Table 4-3 限外ろか膜の分離特性のマーカー分子量及び分子径 27)28) 
Table 4-3に示した通り、分子量 590ダルトンのラフィノースの直径は 1.0～1.3 nm 
である。また、一般的に皮膚を透過しないと言われているタンパクの場合、直径が 5
～8 nm であるため、粒子径が 10～60 nm の化粧品や医薬部外品中に含まれるナノ粒
子を含有する薬剤で皮膚に塗布しても、皮膚の深部までを浸透するとは考えられな












によると、角層は最外層から 1 日 1 層ずつ剥がれるため（落屑層の厚みを 1 μm と















を作製した。その後、10 分間攪拌し、ろ過後、イオン交換水を加えて 10 分間超音波
処理をすることにより、磁性流体を作製した。この磁性流体をそれぞれ 60 ℃と 80 ℃
の温度で加熱攪拌しながら、MgSO4を加え、さらに NaOH でそれぞれ pH 10 に調整
して、磁性粒子表面に Mg(OH)2コーティングを施した。 


























 Fig.4-6は、 8 匹のヌードマウスで五つのグルプを分類でした。そのうち、1 匹は
コントロールで何も塗布せず、 1 匹はアトピーコントロールとして 1%の























































a: Fe3O4（20日間）; b: Fe3O4（40日間）c: Fe3O4 /SiO2（20日間）; d: Fe3O4 /SiO2








中で分別 0.5％プレドニソロン水溶液、Fe3O4/drug、Fe3O4 /SiO2 /drug、
Fe3O4/Mg(OH)2 /drug の試作品を塗布した。 
 
4.5.2アトピー性皮膚炎マウスの外見観察 
マウス 6 匹 1 ヶ月を 1%の 2,4,6-Trinitrochlorobenzene アセトン溶液を塗布した。
アトピー性皮膚炎モデル出たらその 6 匹マウスを 3 グルプで組み分けた。三種類の磁











a:塗布前; ｂ：アトピー性皮膚炎; C: Fe3O4 /SiO2 /drug 塗布後; d: Fe3O4 /SiO2 
/drug 20日塗布後 
























a: Fe3O4/drug（10 日間）; b: Fe3O4/drug（20 日間）c: Fe3O4 /SiO2 /drug（10 日間）; 
d: Fe3O4 /SiO2 /drug（20 日間）; e: Fe3O4 /Mg(OH)2 /drug（10 日間）; f: Fe3O4 













Table 4-4 三次元皮膚モデルによる磁性微粒子の安全性試験結果 
 精製水 Fe3O4 Fe3O4 /SiO2 Fe3O4 /Mg(OH)2 5%SLS 
1回目 100 78.2 77.4 75.7 3.5 
2回目 100 80.4 74.2 77.4 4.2 
3回目 100 74.2 74.2 78.3 4.8 
平均値 100 77.6 75.3 77.1 4.2 
 
 
Table 4-5 三次元皮膚モデルによる治療薬剤の安全性試験結果 





1回目 100 74.2 73.5 73.2 3.4 
2回目 100 78.4 72.4 76.4 4.5 
3回目 100 75.3 70.8 78.4 4.3 
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に 2 番目の強力な成分である 12)。20-メチルコラントレンの構造は Fig.5-5 に示した
通りである。 









































            
 






    









































































































































a: Fe3O4（10日間）; b: Fe3O4/drug（10日間）c: Fe3O4 /SiO2（10日間）; 




































Fig.5-17ヒト皮膚がん細胞の観察（a: 1 日目; b: 7 日目） 
 
5.4.2磁性粒子の投与実験 
 磁性粒子及び SiO2と Mg(OH)2コーティングした磁性粒子をヒト皮膚がん細胞に投与
し、1 日目では、各組においても僅かながん細胞しか観察されなかった。7 日目まで





































a: Fe3O4（1日目）; b: Fe3O4（7日目）c: Fe3O4 /SiO2（1日目）; d: Fe3O4 /SiO2










































a: コントロール（1日目）; b: コントロール（3日目）c: コントロール（7日目）;  
d: 治療薬剤コントロール（１日目）; e: 治療薬剤コントロール（3日目）; f: 治療 






























































磁場なし：a: ナノ治療薬剤（1 日目）; b: ナノ治療薬剤（3 日目）c: ナノ治療薬剤 
（7 日目）;  
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Fig.6-1に示した通り、セルロースは多数の グルコース 分子が グリコシド結合 によ




セルロースは、1838 年 に フランス の 生化学者アンセルム・ペイアン によって発
見されていた。1991年、日本人研究者 小林四郎 によって、セルラーゼ を利用した酵





セルロースエーテル の一種として、増粘 用 原料 として種々の用途に使われている。
セルロースエーテルは セルロース に含まれる ヒドロキシ基 を エーテル に変換した
ものである。セルロースは自然界に存在する 高分子 であり、一般的な溶媒である
水 には不溶であるが、一部の 有機溶媒 には 溶解 する。その理由は、セルロースの
構成単位であるグルコース環にヒドロキシ基が存在し、隣接するヒドロキシ基との間


















改善する試みがなされている。例えば、HEC に C12～16 までの疎水基を導入し（以下
HM-HECと表記する）それをシャンプーに使用することが報告されている 3)。    

























HPMC（以下 HM- HPMC と表記する）を合成し評価している。HM- HPMC とその原料であ
る HPMC の水溶液の極限粘度とみかけ粘度をそれぞれ測定し比較したところ、純粋な
高分子の大きさを示す極限粘度には差がみられなかったのに対し、測定する系での高






R =  - H   R’ = - C18H37  
 - CH3  
 - [CH2CH(CH3)O]mH  






















Fig.6-3  HM- HPMCの溶解機構 6) 
 
HM- HPMCとその原料である HPMC水溶液の添加量と粘度の関係を示した 7)（Fig.6-4）。
HM- HPMC と HPMC は高分子主鎖の長さに大きな差はないにもかかわらず、増粘効果に






















6.3.2 HM- HPMCの溶解方法及び注意点 
HM- HPMC は熱水不溶の性質を利用し、溶解方法は Fig.7-6 に示した通りであった。













         Fig.6-6 HM- HPMCの溶解方法 9) 
 






溶液を作製し、20 代から 50 代のミドルダメージの被験者 10 名に全頭 40ｇを塗布し
室温で 5分間放置した後水洗し、ドライヤーで仕上げる。湿時及び乾燥時においての











① ② ③ 
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Table 6-1  官能評価の評価基準 
点数 毛髪上での伸び 毛髪の柔軟性 毛髪のすべり性 毛髪の瑞々しさ 
 5点 良い 柔らかい 良い 良い 
 4点 やや良い やや柔らかい やや良い やや良い 
 3点 普通 普通 普通 普通 
 2点 やや悪い やや硬い やや悪い やや悪い 
 1点 悪い 硬い 悪い 悪い 
 
評価結果は、湿時、乾燥時共に HM- HPMC は良好な伸びを示し、独特なジェル特性
により優れた使用感が得られた。更に、疎水基が毛髪表面を疎水化することにより、
毛髪に対し高い柔軟性、自然なすべり性及び瑞々しさを付与する効果があることが認
められた（Table 6-2、Table 6-3）。 
 
Table 6-2 湿時の使用感及び毛髪の感触評価の結果 
 増粘剤の種類 柔軟性 すべり性 瑞々しさ 
 1% HM-HPMC 4.3 4.6  4.3 
 1% HEC 2.4  2.4 2.9  
 1% 高重合度 PEG 4.0 1.4  1.4  
 1% グアーガム 2.4 2.6 3.0 
 1% カラギーナン 3.0 2.6 3.0 




 増粘剤の種類 柔軟性 すべり性 瑞々しさ 
 1% HM-HPMC 4.6  4.6  3.6  
 1% HEC 1.4  2.9  1.4  
 1% 高重合度 PEG 1.4  1.4  1.4  
 1% グアーガム 3.0  3.0  2.7  
 1% カラギーナン 3.1  3.0  2.7  








ダメージ毛の処理方法：10%過酸化水素水と 10%アンモニア水（1：1）を 50 分間ブリ
ーチ処理し、その後水洗し、ドライヤーで乾燥した（Fig.6-7）。 
















   






















計算方法：以下の数式(1)の通り、2 時間後と 24 時間後の皮膚反応の内大きい数値
の総和を被験者数にて除した値を皮膚刺激指数（P.I.I.）で算出した。 
 
                         Σ（2hrと 24hrの皮膚反応の内大きい数値） 
皮膚刺激指数＝                                                        (1) 



















Table 6-5 刺激性の評価結果 
判定時間 1.2% HM-HPMC 精製水 0.5% ラウリル硫酸 Na 
2時間後 0.0  0.0  0.6  
12時間後 0.1  0.0  0.8  
 
 

















Table 6-6 ヘアトリートメント 1剤、2剤  評価処方 
＜1剤＞ 
成分名 1-A 1-B 1-C 
 HM-HPMC 0.50  － － 
 HPC － 1.10  － 
 HEC － － 1.00  
 ポリグルタミン酸 0.55  0.55  0.55  
 パラベン 0.22  0.22  0.22  
 精製水 残量 残量 残量 




塩化ステアリルトリメチルアンモニウム 2.00  
セチルアルコール 5.00  









処方番号 伸び（作業性） 柔軟性 すべり性 
1-A 1.3  3.5  3.8  
1-B 3.0  2.7  2.5  






処方番号 柔軟性 すべり性 瑞々しさ 
1-A 3.5  4.2  3.8  
1-B 2.3  2.7  2.1  














Table 6-8 乳化系との併用処方例 
成分名 配合量 
HM-HPMC 0.40  
ポリグルタミン酸 0.05  
セチルアルコール 2.00  
ベヘニルアルコール 1.00  
オクチルドデカノール 2.00  
エチルヘキサン酸セチル 5.00  
トリステアリン酸デカグリセリル 0.80  
ポリオキシエチレンセチルエーテル（30EO） 1.20  






Table 6-9 乳化系を配合したトリートメントの官能評価結果  
＜湿時の官能評価結果＞ 
処方番号 伸び（作業性） 柔軟性 すべり性 
 1-A’ 3.7  3.5  4.2  
 
＜乾燥時の官能評価結果＞ 
処方番号 柔軟性 すべり性 瑞々しさ 

















































ルを調製し、健常者 10 人に試験対象とし、頭頂部を 3 等分に分け、個々の部位に 1
日 1 回 1ml の精製水、育毛剤 1-D、育毛剤 1-E を塗布し、1 ヶ月後に頭頂部の部位の






Table 6-10 育毛剤の処方例 
成分名 1-D 1-E 
HM-HPMC － 0.15 
黒酸化鉄 0.1 0.1 
セファランチン 0.002 0.002 
ニンジンエキス 0.5 0.5 
グリチルリチン酸ジカリウム 0.1 0.1 
ポリクオタニウム-61等 0.08 0.08 
エタノール 10 10 
フェノキシエタノール 0.1 0.1 
メチルパラベン 0.2 0.2  
プロピルパラベン 0.02 0.02 
精製水 残量 残量 


















表面がなめらかになる等の効果が期待される。上記の Table 6-1 官能評価の評価基準
を基き、Table 6-10 育毛剤の処方例の湿時及び乾燥時の感触を評価した(n=10)。 
 
Table 6-11 湿時の使用感及び毛髪の感触評価の結果 
 
塗布サンプル名 柔軟性 すべり性 
精製水 2.4 2.7  
1-D 2.5 2.8 




塗布サンプル名 柔軟性 すべり性 瑞々しさ 
精製水 3.0  2.6  2.8  
1-D 3.1  2.8  2.9  










    









者 10 人に試験対象とし、頭頂部を 3 等分に分け、個々の部位に 1 日 1 回 1ml の精製
水、育毛剤 1-D、育毛剤 1-Eを塗布し、1ヶ月後に頭頂部の部位の角質水分量を 30 分
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Fig.7-1 化合物の皮膚浸透経路 3) 
Scheplein らの報告とかなり類似し、杉林らは皮膚浸透の経路のイメージは以下の
Fig.7-2 の通りであることを提唱した 5)。 
 
    









サイズはいずれにしても 10nm 以下のレベルとなっている 6)7)。一方、本研究の使用
していたマグネタイト超微粒子の粒子径は数十 nm となっているため、皮膚に使用し
ても皮膚への浸透することはできないと考えている。 
また、Kimura らの研究では、直径 50nm 程度の酸化チタン微粒子は角質層を除去












また、Kimura らの研究では、直径 50nm 程度の酸化チタン微粒子は角質層を除去













Alvarez らの報告によると 100 nm 程度の蛍光ナノ粒子は毛 嚢等の付属器官への
浸入が観察された 9)。 
 また、Kimura らの報告では、サンスクリーン剤の使用後、皮膚表面を電子顕微鏡






















   
 





















   
 
Fig.7-6 TiO2の角質浸透図
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